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Ausgangslage

Mit dem Klimaübereinkommen von Paris hat sich die Weltge-
meinschaft das Ziel gesetzt, die globale Erwärmung auf weni-
ger als 2 Grad Celsius, wenn möglich sogar auf 1,5 Grad Celsius 
gegenüber der vorindustriellen Zeit zu begrenzen. Dieser Ab-
sichtserklärung stehen die gegenwärtig deklarierten nationa-
len Emissionsminderungsziele gegenüber. Diese würden – so-
fern sie eingehalten werden – zu einer globalen Erwärmung 
etwa im Bereich von 2 bis 4 Grad Celsius führen, sind also bei 
weitem ungenügend. Auch die jüngsten wirtschaftlichen und 
politischen Entwicklungen lassen nicht erwarten, dass die An-
strengungen zur Emissionsminderung ausreichen werden, um 
die gesetzten Begrenzungsziele allein mit Minderungsmass-
nahmen zu erreichen. 

Dies widerspiegelt sich auch in praktisch allen verfügbaren und 
von der Wissenschaft verwendeten Szenarien für die Einhal-
tung des 1,5-Grad-Ziels – und auch in vielen für die Einhaltung 
des 2-Grad-Ziels –, indem diese «negative» CO2-Emissionen – 

 
 
 
das heisst Massnahmen zur Entnahme von CO2 aus der Atmo-
sphäre – beinhalten. Einige Szenarien enthalten auch techni-
sche Aktivitäten zur Beeinflussung der Sonneneinstrahlung. Ta-
belle 1 zeigt die Bedeutung, die in den vom IPCC begutachteten 
Szenarien und in der wissenschaftlichen Literatur der CO2-Ent-
nahme beigemessen wird. Wie diese Zahlen zeigen, wäre mit 
den gegenwärtigen jährlichen Emissionen das vorhandene 
Emissionsbudget für die Einhaltung des 1,5-Grad-Ziels also be-
reits in vier bis höchstens zwanzig Jahren aufgebraucht. 

Technische Massnahmen, um bereits erfolgte CO2-Emissionen 
nachträglich wieder aus der Atmosphäre zu entnehmen oder 
wenigstens die Erwärmung zu dämpfen, können deshalb aus 
den Diskussionen über die Begrenzung des Klimawandels nicht 
mehr ausgeklammert werden. Dies ist auch vor dem Hinter-
grund zu sehen, dass einzelne dieser technischen «Korrektur-
massnahmen» unter Umständen billiger zu stehen kommen 
könnten als gewisse Emissionsminderungsmassnahmen.

Das Klimaübereinkommen von Paris strebt als Ziel eine Begrenzung der globalen Erwärmung auf deutlich unter  
2 Grad Celsius, wenn möglich sogar 1,5 Grad Celsius an. Verschiedene Szenarien zeigen, dass sich diese Ziele allein 
durch Emissionsminderungsmassnahmen nur noch mit sehr grossen Anstrengungen erreichen lassen. Das motiviert 
die Suche nach zusätzlichen Lösungsmöglichkeiten. Technische Eingriffe ins Klimasystem, oft mit Sammelbegriffen 
wie «Geoengineering» oder «Klimaintervention» bezeichnet, werden deshalb diskutiert. Die meisten Massnahmen 
sind jedoch mit bisher kaum abschätzbaren Kosten, Risiken und unerwünschten Nebenwirkungen verbunden. Wäh-
rend einige Massnahmen erst in der Theorie existieren, wurden andere im Kleinformat getestet. Jedoch fehlen bei all 
diesen Versuchen Kenntnisse über die Auswirkungen der Anwendung im benötigten grossen Massstab. Da die Mass-
nahmen nicht überall auf der Erde die gleichen Auswirkungen hätten, sind ausserdem ethische Fragen der globalen 
und regionalen Gerechtigkeit besonders wichtig und müssten durch ein internationales Regelwerk erfasst werden.

Emissionen rückgängig machen  
oder die Sonneneinstrahlung beeinflussen:
Ist «Geoengineering» sinnvoll, überhaupt machbar und, wenn ja, zu welchem Preis?



Gt CO2

Bereich der geschätzten Gesamtmenge der verblei-
benden CO2-Emissionen, die maximal noch emittiert 
werden dürften, um das 1,5-Grad-Ziel zu erreichen

130 bis 700

Gegenwärtige globale CO2-Emissionen pro Jahr 36

Annahmen der jährlichen CO2-Entnahme nach 2050 
in den im IPCC-Bericht begutachteten Modellen

–12

Bereich der Annahmen für jährliche negative  
CO2-Emissionen in weiterer wissenschaftlicher Literatur

–7 bis –70

Tabelle 1: Abschätzungen bezüglich der Rolle von Massnahmen  
zur CO2-Entnahme aus der Atmosphäre (CDR) bei der Erreichung  
der Ziele des Übereinkommens von Paris. (Quelle: EASAC 2018)

Zwei unterschiedliche Ansätze

Bei den Massnahmen, die manchmal unter Begriffen wie 
«Geoengineering» oder «Klimaintervention» zusammengefasst 
werden, müssen zwei fundamental unterschiedliche Ansätze 
unterschieden werden. Diese sollen deshalb jeweils getrennt 
betrachtet werden:

Mit der Entnahme von CO2 aus der Atmosphäre (häufigste 
Fachbegriffe dafür sind «Carbon Dioxide Removal», CDR oder 
«Negative Emissionstechnologien») wird versucht, einen Teil 
der menschengemachten CO2-Emissionen wieder rückgängig 
zu machen und den Anstieg der CO2-Konzentration zu brem-
sen. Damit wird die Hauptursache des Klimawandels angegan-
gen. Beispiele für CDR sind die energetische Nutzung von Bio-
masse in Kombination mit der Abscheidung und geologischen 
Speicherung von CO2 (BECCS); das technische Einfangen von 
CO2 aus der Atmosphäre mit anschliessender geologischer 
Speicherung (DACS); das Binden von CO2 aus der Atmosphäre 
in Wäldern durch grossflächige Aufforstungen; das Einlagern 
von Kohlenstoff im Boden durch geeignete Bodenbewirtschaf-
tung oder Pflanzenkohle; die Düngung von Ozeanen zur Ver-
stärkung des Algenwachstums mit Bindung von CO2; oder die 
künstliche Verstärkung der Gesteinsverwitterung, wobei Koh-
lenstoff im Gestein eingebaut wird. Zu beachten ist, dass CDR 
aufgrund der Trägheit des Klimasystems nur verzögert wirken, 
das heisst die Auswirkungen frühestens nach einigen Jahren 
bis Jahrzehnten erkennbar werden.

Wo liegt der Unterschied von CDR zu «normalen» Emissions-
minderungsmassnahmen der aktuellen Klimapolitik? In beiden 
Fällen geht es ja um die Beeinflussung der CO2-Konzentration 
in der Atmosphäre. Mit Emissionsminderungsmassnahmen 
wird angestrebt, dass CO2 gar nicht erst in die Atmosphäre ge-
langt, während mit CDR das CO2 wieder aus der Atmosphäre 
entnommen wird. Deshalb wird auch die CO2-Abscheidung an 
der Quelle, zum Beispiel bei Kraftwerken, und anschliessende 
Einlagerung im Untergrund (das so genannte «Carbon Capture 
and Storage», CCS) meist den Emissionsminderungsmassnah-
men und nicht dem CDR zugerechnet.

Bei der Beeinflussung der Sonneneinstrahlung («Solar Ra-
diation Management», SRM) wird hingegen versucht, ein 
Symptom des Klimawandels, nämlich die Erwärmung, zu 
bekämpfen. Dies geschieht, indem die Reflexion der Son-
nenstrahlung in der Atmosphäre oder an der Erdoberfläche 
künstlich erhöht wird und damit der Erwärmung der Erdober-
fläche entgegengewirkt.1 Das kann zum Beispiel durch das 
Einbringen von Aerosolen in höhere Atmosphärenschichten 
erreicht werden. Weiter wird auch über die künstliche Auf-
hellung von Wolken durch Zugabe von Kondensationskeimen 
und von Bodenoberflächen durch Änderung der Bodenbede-
ckung oder gar über die Platzierung von «Sonnenschirmen» 
oder «Spiegeln» im Weltall nachgedacht. SRM-Massnahmen 
könnten zum Beispiel dazu dienen, Zeit für Emissionsminde-
rungen zu gewinnen beziehungsweise ein zeitweises «Über-
schiessen» von Temperaturzielen so lange zu verhindern, 
bis der Anstieg der CO2-Konzentration in der Atmosphäre 
genügend gebremst werden kann. SRM-Massnahmen könn-
ten auch attraktiv erscheinen, weil sie viel rascher wirken als 
CDR und deshalb bei fortschreitender Klimaerwärmung und 
entsprechend einschneidenden Auswirkungen kurzfristig Ab-
hilfe schaffen könnten. Zu beachten ist jedoch, dass damit 
die steigenden Treibhausgaskonzentrationen als Ursache 
des Klimawandels genauso wenig adressiert werden wie 
die nicht-temperaturbedingten Folgen des Klimawandels, so 
etwa die Versauerung der Meere.

In Abbildung 1 und Tabelle 2 sind die beiden Massnahme-
typen und ihre wichtigsten Merkmale zusammengestellt. Sie 
werden auch mit Emissionsminderungsmassnahmen der ak-
tuellen Klimapolitik verglichen. Eine vertiefte Übersicht über 
die verschiedenen Massnahmen und ihre Charakteristiken 
(die Angaben sind eine Integration aus verschiedenen Studi-
en und Assessment-Berichten; siehe Literatur) findet sich in 
den Tabellen 3 (CDR) und 4 (SRM).

Stand der Technik

Zu den SRM-Massnahmen und vielen CDR fehlt oft (noch) das 
technische Wissen bezüglich Machbarkeit, insbesondere in ei-
ner so grossen Dimension, dass eine messbare Wirkung er-
zielt werden könnte. Im Bereich CDR wird Aufforstung schon 
seit langem praktiziert und die Herausforderungen sind hinrei-
chend bekannt. Die grössten Probleme liegen hier beim Platz-
bedarf, der in Konkurrenz zu anderen Nutzungen steht, und 
bei der Governance, die stark lokal verankert sein muss. Die 
direkte CO2-Abscheidung aus der Luft (DACS) ist sehr (energie-)
aufwändig, weil das in der Luft hochverdünnte CO2 separiert 
und dann in geeignete und sichere geologische Lager gepresst 
werden muss. Für DACS existieren erst vereinzelte Pilotanla-
gen und bei der Bioenergieproduktion mit CO2-Abscheidung 
(BECCS) eine kommerzielle Anlage. Neben der Entwicklung der 
Technik(en) bilden die Verfügbarkeit von CO2-armer Energie 
oder nachhaltig produzierter Biomasse, die Zuverlässigkeit 
der geologischen Speicherung sowie hohe Installations- und 
Betriebskosten potenzielle Hindernisse. Weitere Techniken 
wie die beschleunigte Mineralisierung oder das Düngen von  

1 Im Falle der Ausdünnung von hohen Eis-Wasser-Wolken (sogenannten 
Zirren; siehe Tabelle 4), die auch diesem Typus zugerechnet wird, handelt 
es sich nicht um die Reflexion der Sonneneinstrahlung, sondern um die 
Veränderung der Wärmeabstrahlung.



Ozeanen sind – wenn überhaupt – erst kleinmassstäblich ge-
testet und ihre Wirksamkeit und allfällige Nebenwirkungen 
sind noch sehr unsicher.

Noch weiter von einer Anwendung entfernt sind sämtliche An-
sätze, die im Zusammenhang mit SRM beschrieben werden. 
Zwar scheint die Injektion von Aerosolen in die Atmosphäre 
bereits mit heutigen technischen Mitteln möglich, Testexperi-
mente wurden bisher jedoch nur angekündigt, aber noch nicht 
durchgeführt. Mögliche Nebenwirkungen sind weitgehend un-
erforscht, wie beispielsweise die Gefahr einer Veränderung der 
regionalen Niederschlagsverteilung. Eine Vorstellung mögli-
cher Nebenwirkungen von SRM bieten grössere Vulkanausbrü-
che wie zum Beispiel der Pinatubo 1992 oder Tambora 1815, 
die mindestens auf der Zeitskala von wenigen Jahren signi-
fikante Veränderungen von Niederschlagsmustern auslösten 
mit teilweise gravierenden regionalen Auswirkungen.

Hohe Risiken und unbekannte  
Nebenwirkungen

Die hohen, oft schwer abschätzbaren Risiken und die vie-
len möglichen unerwünschten Nebenwirkungen bilden ein 
Haupthindernis für den Einsatz von CDR und vor allem SRM. 
Klimamodellrechnungen sind dabei für wichtige Themen, wie 
etwa regionale Niederschlagsverteilungen oder Auswirkungen 
auf Ökosysteme oft zu wenig aussagekräftig. Von den Wirkun-
gen kleiner Testprojekte kann auch nicht ohne Weiteres auf die 
Wirkungen entsprechender grösser dimensionierter Projekte 
geschlossen werden.

Bei CDR liegen die Risiken vor allem in den möglichen loka-
len oder regionalen Nebenwirkungen der Massnahmen, zum 
Beispiel in den Auswirkungen von Vegetationsveränderun-
gen oder dem Land- und Wasserverbrauch (für weitere Aus-
wirkungen siehe auch Tabelle 3). Noch grösser sind Risiken 
und mögliche Nebenwirkungen bei SRM. Mit SRM wird nicht 
der gesamte menschengemachte Einfluss auf das Klima ge-
mildert, sondern es entsteht ein neuer menschlicher Eingriff, 
der zum Beispiel zu neuen, kaum vorhersehbaren Verände-
rungen der Niederschlagsmuster führt. Eine weitere wichtige 
Problematik von SRM ist der Umstand, dass die Massnahmen – 
wenn einmal begonnen – zwingend und mindestens so lange  
weitergeführt werden müssen, bis die Treibhausgaskonzen-
trationen durch CDR oder natürlichen Abbau wieder auf das 
Niveau vor dem Einsatz von SRM gesunken sind. Würde SRM 
abrupt gestoppt, würde das Klimasystem sehr rasch den we-
sentlich wärmeren Zustand annehmen, den es ohne SRM-Ein-
satz aufgrund der höheren atmosphärischen CO2-Konzen-
tration angenommen hätte. Es käme also zu einer schwierig 
adaptierbaren schnellen Erwärmung.

Die Crux mit dem Energieverbrauch

Ein fundamentales Problem bei den meisten CDR-Massnah-
men ist der Ressourcenverbrauch: Neben Landfläche, Wasser 
und Dünger (im Falle von biomassebasierten Massnahmen) 
haben nahezu alle CDR-Ansätze einen oft erheblichen Ener-
gieverbrauch, insbesondere für die technische CO2-Entfernung 
aus der Luft, die CO2-Abscheidung bei Bioenergieanlagen und 

die Zerkleinerung von Gestein für eine erhöhte Verwitterung, 
aber auch für Aufforstung, die Produktion von Dünger oder 
die Beschaffung und Verarbeitung von biologischem Material. 
Wird die benötigte Energie nicht durch CO2-arme Produktion 
gewonnen, vermindert sich die Wirkung der jeweiligen Mass-
nahme zum Teil drastisch, da ein Teil des entfernten CO2 durch 
den Betrieb der CDR-Massnahme gleich wieder ersetzt wird. 
Solange ein überwiegender Teil der Energie weltweit noch aus 
fossilen Quellen gewonnen wird, ist es deshalb meist effizien-
ter, CO2-arm gewonnene Energie vor allem für die Substitution 
fossiler Energiequellen zu verwenden und nicht für CDR.

Governance-Herausforderungen  
und ethische Probleme

Wie soll die Anwendung von CDR und SRM international ge-
regelt werden? Nicht für alle Länder bewirkt eine Verringe-
rung der globalen Temperatur durch SRM ein «günstigeres» 
Klima. Wer bestimmt die «richtige» Temperatur, die nicht über-
schritten werden soll? Wie werden Länder, die von negativen 
Nebenwirkungen einer Massnahme – zum Beispiel von un-
günstigen Veränderungen beim Niederschlag – betroffen sind, 
entschädigt? Wer finanziert die Massnahmen? Wie und durch 
wen wird die benötigte Technologie armen Ländern zur Verfü-
gung gestellt? Wo und wie soll aus der Atmosphäre entnom-
menes CO2 langfristig gelagert werden und unter welchen Be-
dingungen sind diese Lager für die Bevölkerung akzeptierbar? 
Die bisherigen Klimaverhandlungen und nationalen Emissi-
onsminderungspläne haben gezeigt, wie schwierig es ist, glo-
bale Lösungen für solche Fragen zu finden. Bei der grossan-
gelegten Anwendung der technischen CO2-Entnahme würden 
Kosten in einer Höhe anfallen, die globale Verteilungsfragen 
bisher unbekannten Ausmasses beinhalten. Die Governance 
von CDR und SRM stellt die globale Staatengemeinschaft des-
halb vor ähnliche Herausforderungen wie Minderungsmass-
nahmen.

Neben Governance-Fragen stellen sich auch ethische oder 
Gerechtigkeitsfragen. Bei den biologischen CDR wie der Auf-
forstung oder BECCS kann die Konkurrenz zur Nahrungsmittel-
produktion zu einem zentralen ethischen und Gerechtigkeits-
problem werden. Massnahmen mit CO2-Abscheidung (aus der 
Atmosphäre oder beim Kraftwerk) konkurrieren sich hinsicht-
lich der verfügbaren Speichervolumen. Auch diese Konkurrenz 
führt zu ethischen und Gerechtigkeitsherausforderungen.

Bei SRM stellt sich zudem auch die Generationenfrage: Eine 
«Symptombekämpfung» durch Verminderung der Sonnenein-
strahlung muss von den folgenden Generationen fortlaufend 
aufrechterhalten werden, ansonsten droht ein im Vergleich 
zur gegenwärtigen Erwärmung viel schnellerer Temperaturan-
stieg mit grossen Anpassungsproblemen für Gesellschaft 
und Ökosysteme. Eine solche «Bürde» für spätere Generatio-
nen müsste bei der Beurteilung des Netto-Nutzens von SRM 
berücksichtigt werden. Darüber hinaus ist die Verteilung der 
Risiken bei der Anwendung von CDR und SRM ein nicht zu 
unterschätzendes ethisches Problem mit weitreichenden Ge-
rechtigkeitsimplikationen.
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Abbildung 1: Übersicht über die verschiedenen Methoden der CO2-Entnahme aus der Luft (CDR) und der Beeinflussung  
der Sonnenstrahlung (SRM).
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Emissionsminderung CO2-Entnahme aus der Atmosphäre 
(CDR)

Beeinflussung der Sonnenstrahlung 
(SRM)

Ursachen- oder 
 Symptom -
bekämpfung

Mindern die Emission von CO2  
(adressieren direkt die Ursache  
des Klimawandels)

Mindern die CO2-Konzentration in der 
Atmosphäre (adressieren die Ursache 
des Klimawandels)

Erhöhen die Reflexion der Sonnen-
strahlung (adressieren nur die 
Erwärmung als ein Symptom des 
Klimawandels)

Effekt Mindern den Anstieg des Treibhaus-
effekts

Mindern den Anstieg des  Treibhaus-
effekts

Haben eine quasi sofortige 
 Abkühlungswirkung

Risiken Vermeiden neue globale Klimarisiken Vermeiden neue globale Klimarisiken. 
Können positive oder negative Verände-
rung des regionalen Klimas verursachen

Verursachen möglicherweise neue 
und zusätzliche globale Klimarisiken

Kosten Hohe Bandbreite der Kosten Hohe Bandbreite der Kosten, aber meist 
deutlich teurer als Emissionsminderung

Hohe Bandbreite der Kosten aber 
generell eher billiger als CDR

Hürden Kostenfragen sind wichtig, oft fallen  
Co-benefits an

Hohe Kosten als Haupthürde, Co-bene-
fits sind möglich

Risiko- und Machbarkeitsfragen 
stehen im Vordergrund

Governance Häufig lokal realisierbar. 
Globale Governance-Fragen betreffend  
Verpflichtungen und Finanzierung

Primär lokale Governance-Fragen, 
allenfalls globale Verpflichtungs- und 
Finanzierungsfragen

Schwierige globale Governance- 
 Fragen zu Verantwortung, Finanzie-
rung und Haftung

Zusammenarbeit Spürbarer Effekt nur bei weitreichender 
internationaler Zusammenarbeit

Spürbarer Effekt nur bei weitreichender 
internationaler Zusammenarbeit

Könnten evtl. auch unilateral durch-
geführt werden, dies wäre jedoch 
konfliktträchtig

Dauerhaftigkeit  
des Effekts

Massnahmen haben bleibenden Effekt, 
wenn sie nicht rückgängig gemacht 
werden

Massnahmen haben bleibenden Effekt, 
wenn sie nicht rückgängig gemacht 
werden

Die meisten Massnahmen müssen 
ständig erneuert werden, sonst 
Rückfall in Zustand ohne diese 
Massnahmen, mit schwerwiegenden 
Folgen

Hauptprobleme Politische Umsetzbarkeit und Akzeptanz 
als Hauptprobleme

Hoher Investitionsbedarf, hoher Platz-
bedarf, Sättigung und Konkurrenz zu 
anderen Nutzungen als Hauptprobleme

Governance- und Gerechtigkeits-
fragen sowie hohe Risiken als 
Hauptprobleme

Ressourcen-
verbrauch

Ressourcenverbrauch durch 
 Massnahmen gering

Vielfach hoher Bedarf an CO2-armer 
Energie, oft hoher Bedarf an Land, 
Wasser oder geologischem Speicher-
volumen

Energie- und Ressourcenverbrauch 
eher gering

Tabelle 2: Eigenschaften beziehungsweise Unterschiede von verschiedenen Massnahmetypen.

Braucht es mehr Forschung?

Befürchtungen sind weit verbreitet, dass mehr Aufmerksam-
keit für CDR- und SRM-Massnahmen zur Vernachlässigung 
von Anpassungs- und Emissionsminderungsanstrengungen 
führen oder grossflächige Tests zur Anwendung von CDR 
oder SRM animieren könnten, ohne dass die damit verbun-
denen Risiken genügend bekannt sind beziehungsweise be-
rücksichtigt werden. Beides wird als Argument gegen deren  
Erforschung angeführt. Trotzdem wird man künftig um die Dis-
kussion des Themas nicht herumkommen. Auf internationaler 
Ebene wird darüber diskutiert und daran gearbeitet. Mehr For-
schung zu CDR und SRM ist deshalb unabdingbar, damit im 
Falle von konkreten Anwendungsprojekten die entsprechen-

den Kosten, Risiken und Nebenwirkungen bekannt sind. Dabei 
sollte es aber nicht nur um Forschung im technischen Sinn 
gehen, das heisst um Forschung, welche die ökologischen 
und klimabezogenen Auswirkungen und Nebenwirkungen 
von CDR und SRM untersucht. Wichtig ist auch, dass diese 
Forschung begleitet wird durch eine politische, gesellschaft-
liche und ethische Reflexion der sozialen, gesellschaftlichen 
und rechtlichen Risiken solcher Massnahmen auf nationaler 
sowie auf internationaler Ebene. Nicht zu vergessen ist auch, 
dass bei der gegenwärtigen Entwicklung in der internationa-
len Klimapolitik sich allenfalls die Frage stellt, ob die Risiken 
und Folgen einer globalen Erwärmung auf 3, 4 oder 5 Grad 
Celsius nicht grösser sein könnten als die Risiken zum Bei-
spiel von CDR-Massnahmen.
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Fazit
Grundsätzlich gilt es festzuhalten, dass CDR und SRM in kei-
nem Fall Ersatz für die Bemühungen um möglichst rasche 
und nachhaltige Emissionsminderungen sein können. Diese 
stehen weiterhin im Vordergrund. Sowohl CDR als erst recht 
auch SRM können nur als Zusatzmassnahmen dienen, die 
allenfalls die Anstrengungen zur Emissionsminderung zu 
ergänzen, um gesellschaftspolitisch erwünschte Ziele zu 
erreichen.

Ein Einsatz von SRM ist über lokale Anwendungen hinaus 
aufgrund der grossen Risiken und Ungewissheiten sowie 
der globalen ethischen und Governance-Fragen bis auf  

Weiteres zur Bekämpfung des globalen Klimawandels nicht 
zu verantworten. Der Einsatz von CDR auf kleiner Skala er-
scheint eher möglich. Der in den meisten Modellszenarien 
zur Erreichung der Ziele des Übereinkommens von Paris 
vorausgesetzte grossflächige Einsatz von einzelnen CDR ist 
hingegen angesichts des sehr begrenzten Wissensstands 
und den vielen offenen Fragen ebenfalls kaum möglich be-
ziehungsweise wünschenswert. Wissenschaftliche Grundla-
gen zur Art und Weise des Einsatzes sowie Wirksamkeit, 
Risiken und Kosten sind notwendig – und sei es für eine 
robuste Begründung, warum gewisse Optionen nicht ange-
wendet werden sollten.
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